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1. Einleitung 

1.1  Ziele

Der Bereich medizinischer Bildverarbeitung im Gesundheitswesen hat in den letzten 

Jahren am Meisten von der Anwendung der neuen Informations- und Kommunikati-

onstechnologien (IuK) profitieren können. Das ernorme Potential in diesem Bereich 

konnte allerdings bis jetzt nur vereinzelt zu Geltung kommen [4, 7, 18, 23, 50]. 

Die meisten potentiellen Nutzer sehen mit Skepsis1 auf die neuen technologischen

Verbesserungen. Die Gründe dafür sind sehr unterschiedlich:

• Ausbildungsdefizite im Bezug auf die Anwendung der neuen Technologien,

• mangelnde Erfahrungen, Wissenslücken und daraus resultierende Berüh-

rungsängste,

• hohe Komplexität und mangelnde Benutzerführung bei vielen Anwendungen,

• Inkompatibilität von Systemen untereinander,

• immens hohe Kosten der Anschaffung und Wartung.

Das Ziel flächendeckender Anwendung von IuK-Methoden im Bereich der medizini-

schen Bildverarbeitung kann nur über die Beseitigung der Ursachen erreicht werden,

die dem Fortschritt im Wege stehen. 

Diese Arbeit stellt die Entwicklung einer frei verfügbaren2, anspruchsvollen Anwen-

dung3 vor, die einen intuitiven4 Umgang mit den medizinischen Bilddaten5 ermög-

licht. Dazu wurden die Methoden zur Bildvisualisierung, Bildübertragung, Bildarchi-

vierung und Bildverwaltung realisiert. Des Weiteren soll in Rahmen dieser Arbeit 

erläutert werden, wie sich diese Anwendung unter reellen Bedingungen des medizini-

1 Geht unmittelbar aus mehreren Studien hervor [7, 18]
2 Um das Problem von hohen Kosten zu beseitigen.
3 TI-jPACS Software
4 Um die lange Einarbeitungszeit entscheidend zu verkürzen und die Angst vor dem Unbekannten zu 
nehmen.
5 Vor allem solchen nach dem offenen DICOM-Standard um Inkompatibilitätsproblemen zu begegnen.
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schen Alltags bewährt, um sie später für die Zwecke der Aus- und Weiterbildung6

oder auch im medizinisch- radiologischen Alltag einzusetzen.

2. TI-jPACS - Java basiertes „Picture Archiving and 
Communication System”

TI-jPACS [16] ist eine radiologische Workstation mit ausgeprägten teleradiologi-

schen Funktionen. Die Basis des Systems ist eine Software, die per DICOM oder 

proprietärer Schnittstellen digitale medizinische Bilder empfangen, bearbeiten und 

versenden kann. Die Visualisierungsfunktionen entsprechen denen einer klassischen

Radiologie-Workstation. Das besondere an TI-jPACS ist seine Plattform-

unabhängigkeit und nachträgliche Erweiterungsfähigkeit über einen Plugin- Mecha-

nismus. Diese können existierende Anwendungen sein, die in die Benutzungsschnitt-

stelle des Systems integriert werden oder neue Module, die Schnittstellen zu allen 

Komponenten des Basissystems haben. Es werden z.B. Schnittstellen zu Lokaldaten-

Explorer, DICOM- oder SQL- Datenbank-Explorer, zu medizinischen Bildformaten, 

Formatwandlern und zur Benutzungsoberfläche bereitgestellt. 

Die nachfolgende Abbildung demonstriert die möglichen Einsatzgebiete von TI-

jPACS im medizinischen Alltag (siehe Abbildung 1). 

6 Um die Defizite im Bezug auf die Anwendung von neuen Technologien während der Aus- und Wei-
terbildung zu schließen [56]. 



3

Abbildung 1: Positionierung von TI-jPACS im Krankenhausinformationssystem

2.1 Systemübersicht

In den meisten radiologischen Anwendungen wird versucht, die Verwaltung und Vi-

sualisierung von medizinischen Bilddaten auf ein Fenster zu beschränken. Dieser 

Ansatz hat dazu geführt, dass eine große Menge von Funktionen auf einem relativ 

kleinen, zur Verfügung stehenden Raum angeordnet ist. In Folge des Platzmangels 

am Bildschirm bleiben oft die Qualität und die Benutzbarkeit der Datenverwaltung 

als auch die der Datenvisualisierung auf der Strecke. Um diese Situation zu entschär-

fen, wurde die gesamte Benutzeroberfläche in zwei Teile unterteilt: in das TI-jPACS

File-Management- und Kommunikationsmodul und den Vollansicht-Viewer. Dabei 

erkennt das Programm automatisch anhand der Bildschirmauflösung, ob es sich um 

ein oder um zwei Bildschirme handelt. Wenn zwei Bildschirme angeschlossen sind, 

werden TI-jPACS File-Management- und Kommunikationsmodul und der TI-jPACS 

DICOM-Viewer separat auf den beiden Bildschirmen dargestellt (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Separate Darstellung von File-Management-Browser und DICOM-

Viewer

Ist nur ein Bildschirm angeschlossen, so werden die beiden Module hintereinander 

angeordnet. Die Umschaltung erfolgt durch Klick auf die entsprechende Schaltfläche 

(siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Umschalten zwischen Bildmanagement-Browser und DICOM-Viewer
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Abbildung 4: Aufbau von TI-jPACS File-Management- und Kommunikationsmo-

dul(links) und von TI-jPACS Viewer-Modul (rechts)

Im Feld 1 befindet sich der TI-jPACS File-System-Explorer (siehe Abbildung 4). Das 

große Feld Nr. 2 enthält den Voransicht-Browser. In Feld 3 ist die Menüleiste enthal-

ten. Feld 4 zeigt Informationen über aktuelle Prozesse an. Im Feld 5 befinden sich die 

Schaltflächen zur Bedienung des Viewers. Daneben ist das Hauptfeld (6 und 7), in 

dem die DICOM-Bilder in Vollansicht dargestellt werden können. Entweder wird nur 

ein Bild dargestellt (Feld 6 und 7 zusammen) oder es können zwei Bilder nebenein-

ander angezeigt werden (Feld 6 und 7 getrennt). Im Folgenden wird auf den Aufbau 

der Module näher eingegangen. 

2. 2 A ufbau des DICOM-File-Management- und Kommunikati-
onsmoduls

Das File-Management- und Kommunikationsmodul dient in erster Linie zur effizien-

ten Ablage, Verwaltung und Visualisierung von aktuell benötigten DICOM-Objekten 

(Dateien) auf dem lokalen System. Die tatsächliche Langzeitarchivierung soll mittels 

einer DICOM-Datenbank erledigt werden. Da TI-jPACS über einen universellen DI-

COM-Datenbank-Explorer (Plugin) verfügt, ist der Zugriff auf die Langzeitdaten in 

den beliebigen DICOM-Datenbanken gewährleistet. 
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Die wichtigsten Elemente des TI-jPACS Management- und Kommunikationsmoduls 

sind: 

• TI-jPACS File-System, zur Ablage von DICOM Objekten im File-System, er-

laubt die Speicherung von Metadaten in den Objektnamen.

• TI-jPACS File-System Objekt Parser, interpretiert die hierarchisch7 abgeleg-

ten und mit den objektspezifischen Metadaten versehenen DICOM-Objekte 

aus dem TI-jPACS File-System.

• TI-jPACS  File-System-Explorer, erlaubt das Visualisieren von aktuell lokal 

verfügbaren Daten nach dem „Patient Root Query/Retrieve Information Mo-

del8. Darüber hinaus kann über diese Komponente eine Reihe von Plugins an-

geschlossen werden, die über Popup-Menu aufgerufen werden können,

• TI-jPACS DICOM-Vorschaukomponente zum schnellen Erstellen einer Mini-

Ansicht aller Bilder einer im TI-jPACS File-System-Explorer ausgewählten 

Bildserie.

2. 2. 1 TI-jPACS File-System

Die TI-jPACS Software benutzt für die permanente Speicherung von aktuell benötig-

ten DICOM-Objekten einen Teil des File-Systems des jeweiligen Betriebssystems. 

Auf den Einsatz einer Datenbank wurde aus den folgenden Gründen verzichtet:

• gemischte Beschaffenheit9 der DICOM-Daten,

• überschaubares Datenvolumen, das ausschließlich im Einbenutzerbetrieb an-

fällt,

• Performance-Einbußen durch den Einsatz einer Datenbank auf einem gegebe-

nenfalls mobilen Gerät (Tablett PC, Notebook) des Benutzers,

7 Hierarchie: nach dem DICOM-Standard: Patientenebene / Studienebene / Serienebene / DICOM-
Instanz-Ebene (DICOM-Objekt/Bild)
8 DICOM-Standard, Teil 4: Service Class Specifications.
9 Bild-, Patienten- und Untersuchungsparameter einerseits und binäre Bilddaten andererseits.
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• zwangsläufiger Verzicht auf den Einsatz von kostenpflichtigen Komponenten 

im Kernsystem des Programms (wie z.B. von objektorientierten Datenban-

ken),

• Verlustrisiko bei lokal gehaltenen Bilddaten wegen redundanter Datenhaltung 

(Langzeitarchivierung auf einer verteilten DICOM-Datenbank) ist als irrele-

vant einzuschätzen.

Für die Speicherung von DICOM-Objekten im File-System spricht insbesondere die 

Möglichkeit, einzelne DICOM-Objekte in Form von Verzeichnissen (Patienten, Stu-

dien, Serien) oder von Dateien (einzelne Instanzen) abzuspeichern. Dabei bleibt die 

maximale Verzeichnistiefe bei vier Ebenen ständig erhalten. Um das Dateisystem für 

die Speicherung komplexer DICOM-Objekte tauglich zu machen, ist der Einsatz von 

Metadaten10 zwingend erforderlich. Die bei der Auswertung (mittels eines DICOM-

Objekt Parser) von zu speichernden DICOM-Objekten gewonnenen Informationen 

über den Patienten (z.B. Geburtsdatum, Patienten-ID) oder die Untersuchung (z.B. 

Untersuchungsdatum, Studien-UID, Seriennummer, Modalitätsart, Instanz-ID, usw.) 

werden in Form von Metadaten in den entsprechenden Dateien- und Verzeichnisna-

men festgehalten (siehe Abbildung 5). 

Abbildung 5: TI-jPACS File-System Darstellung (links Darstellung im TI-jPACS File-Explorer

und rechts tatsächliche Verzeichnisstruktur). 

Auf diese Weise wird die wiederholte Auswertung von gespeicherten Dateien, z.B. 

bei der Suche nach bestimmten Kriterien, überflüssig. 

10 Metadaten =Daten über Daten
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2. 2. 2 TI-jPACS File-System Objekt Parser

Der TI-jPACS File-System-Objekt Parser gehört zu den wichtigsten Komponenten 

des Kernsystems von TI-jPACS. In der Klasse rootframe.LokalFileSystem sind die 

Methoden zusammengefasst, die für die Speicherung und den Import von DICOM-

Objekten im TI-jPACS File-System wichtig sind. Die Klasse rootframe.FileNode ist 

ein Objekt-Parser im engeren Sinne und für die Objekterkennung und Verwaltung 

zuständig11. 

TI-jPACS File-System Objekt Parser unterscheidet zwischen folgenden Typen von 

Objekten, die im File-System gespeichert werden:

• TypeUnknown: Objekt eines unbekannten Typs, das durch den Parser nicht 

erkannt wird,

• TypeData: Objekt des Typs Datum,

• TypePatient: Objekt des Typs Patient, enthält Informationen über den Namen, 

Geburtsdatum und die Patienten- Identifikationsnummer,

• TypeStudie: Objekt des Typs Studie, enthält Informationen über die Bezeich-

nung, das Erstellungsdatum und die Identifikationsnummer einer 

DICOM-Studie,

• TypeSerie: Objekt des Typs Serie, enthält Informationen über die Bezeich-

nung, das Erstellungsdatum und die Identifikationsnummer einer 

DICOM-Serie,

• TypeDICOMImage: Objekt des Typs DICOM-Image, enthält Informationen 

über die Modalität, Identifikationsnummer usw.,

• TypeOtherImage: Objekt eines anderen Typs als DICOM, enthält Informatio-

nen über das Dateiformat, Dateiname, usw,

• TypeSoundFile: Audio-Objekt, enthält Informationen über das Dateiformat, 

Dateiname, usw. Wird benutzt um andere Objekte zu kommentie-

ren,

11 Besonders wichtig sind die Methoden rootframe.FileNode.createTypeOfNode(…)- für die Erzeu-
gung von TI-jPACS File-System Objekten anhand von Datei- und Verzeichnisnamen und rootfra-
me.FileNode.compareTo(…)- zum Vergleichen von zwei verschiedenen Objekten.
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• TypeTextFile: Text-Objekt, enthält Informationen über das Dateiformat, Da-

teiname, usw. Wird benutzt um andere Objekte zu kommentieren,

• TypePapierkorb: Papierkorb-Objekt, zum widerruflichen Löschen von ande-

ren Objekten,

• TypeCD: Objekt des Typs DICOM-CD/DVD- Medium, enthält Informationen 

über die Bezeichnung, Erstellungsdatum, Urheber und Kapazität ei-

nes DICOM-CD/DVD- Mediums,

• TypePresentation: Objekt des Typs DICOM-Präsentation, enthält Informatio-

nen über die Bezeichnung, Erstellungsdatum, Urheber usw.

Die unterschiedlichen TI-jPACS File-System-Objekte werden im TI-jPACS Lokal-

File-System-Explorer durch unterschiedlichen Icons gekennzeichnet (siehe

Abbildung 5, S. 7). 

 

2. 2. 3 TI-jPACS Lokal-File-System-Explorer

Der TI-jPACS Lokal-File-System-Explorer erlaubt dem Benutzer eine komfortable

Auswahl von Bildern, sortiert nach Patienten, Modalitäten oder Bildserien in Form 

eines Verzeichnisbaumes (siehe Abbildung 6). Darüber hinaus wird die Suche nach

Kriterien wie Patienten-Name, Geschlecht, Geburtsdatum, Patienten-ID unterstützt.
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Abbildung 6: TI-jPACS Lokal-File-System-Explorer, verschiedenen Ansichten

Jedes Objekt, das im Verzeichnisbaum dargestellt wird, erhält ein objektspezifisches, 

dynamisches Bündel an Funktionen, die über Popup-Menü aufgerufen werden kön-

nen (siehe Abbildung 7). 
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Abbildung 7: Die Auswahl objektspezifischer Operationen im Lokal- File-System-Explorer.

Ein solches Popup-Menü stellt eine Schnittstelle für die Erweiterungsmodule (Plu-

gins genannt) dar. Diese erweitern situationsabhängig12 die Popup-Menüs um erfor-

derliche Optionen.

2. 2. 4 TI-jPACS DICOM-Vorschaukomponenten

Um der Forderungen nach Minimieren von Arbeitsspeicherbedarf und Ladezeit beim 

Visualisieren von DICOM-Serien gerecht zu werden, wurde für TI-jPACS eine Vor-

schau-Viewer-Komponente (class rootframe.VorschauPanel) entwickelt. Der Vor-

schau-Viewer bietet eine Miniatur-Ansicht aller Bilder einer, im TI-jPACS Lokal Fi-

le-System Explorer ausgewählten, Bildserie (siehe Abbildung 8). Die Größe der Bild-

vorschauelemente kann mit Hilfe der darüber liegenden Buttons verändert werden

(siehe Abbildung 8, Punkte A und B). Alle Bilder einer Serie von CT- oder MRT-

Bildern können durch Hintereinanderschaltung als Film betrachtet werden (siehe 

Abbildung 8, Punkt C).

12 Z.B. ein DICOM-Bild-Objekt im Papierkorb erhält zusätzlich die Optionen „Löschen“ und „Lö-
schen rückgängig machen“ im Vergleich zu demselben Objekt außerhalb des Papierkorbs, das zusätz-
lich die Option „In den Papierkorb“ enthält.
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Abbildung 8: Voransicht-Browser (A: Schaltfläche zum Vergrößern der Vorschaubilder, B: 

Schaltfläche zum Verkleinern von Vorschaubilder, C: zum Betrachten einer Bildserie als Film)

Die einzelnen Vorschaubilder (repräsentiert durch die Klasse rootframe.ImageButton)

bieten mittels eines Popup-Menus eine weitere Schnittstelle zum Anschließen von

Erweiterungsmodulen. Zu deren Aufruf dient ein eigenes Menu (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Menu für die Vorschaubilder

Gleichzeitig können mehrere Vorschau-Viewer für die unterschiedlichen DICOM-

Serien geöffnet werden. In diesem Fall werden sie als Karteikarten hintereinander 

dargestellt. 
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2.3 DICOM-Viewer Modul

Mit dem DICOM-Viewer (class rootframe.VollansichtViewer) können die DICOM-

Objekte von verschiedenen Modalitäten im Vollbild-Modus betrachtet und nachbear-

beitet werden. Für diesen Zweck bietet TI-jPACS DICOM-Viewer Modul folgenden 

Funktionen13: stufenlose Regelung der Helligkeit und des Kontrasts eines Bildes; 

vordefinierte Fensterung für Knochen, Lunge, Gehirn, Becken und Abdomen; Inver-

tieren eines Bildes; Distanzmessung (in Pixel und Millimeter); Winkelmessung (in 

Grad); Lupe (Bildausschnittvergrößerung bis zu 500%, Veränderungen der Bildaus-

schnitt-Maße von 50 bis 250 Pixel); Zoom (10%-300%); Verschiebung des Bildes auf 

dem Bildschirm (falls es nicht vollständig sichtbar); Vergleichsansicht14; Ansicht der 

Bildparameter und des DICOM-Headers; Konvertieren in JPEG, AVI, TIFF, BMP

oder anonymisiertes DICOM15. 

Um ein DICOM-Bild im TI-jPACS DICOM-Viewer Modul zu betrachten, selektiert 

man das Bild im TI-jPACS Lokal-File-System-Explorer und wählt in dem erschei-

nenden Menu den Punkt [Umschalten zur Vollansicht] (siehe Abbildung 7). Darauf-

hin erscheint das ausgewählte Bild im Vollbild-Modus. Alternativ dazu kann das Bild 

(oder die Bildserie) auch direkt im Vorschau-Viewer durch einen Klick auf das ent-

sprechende Bild gewählt werden (siehe Abbildung 9). 

Eine sehr häufig nachgefragte Anwendung bei der Bildauswertung behilft der Fest-

stellung der Unterschiede zwischen aktuellen Aufnahmen und früheren Aufnahmen. 

Dazu kann das Viewer-Fenster in zwei Segmente aufgeteilt werden, so dass zwei Bil-

der gleichzeitig nebeneinander dargestellt werden können. (siehe Abbildung 10).

13 Die Visualisierungsfunktionen entsprechen denen einer klassischen Radiologie-Workstation [5, 12, 
39, 63,]
14 Zwei Bilder werden nebeneinander zum Vergleichen dargestellt.
15 File-Konverter sind selbständige Zusatzmodule und werden später ausführlich behandelt. 
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Abbildung 10: Zweibild-Darstellung

Die Umschaltung erfolgt über die entsprechenden Schaltflächen im DICOM-Viewer

(siehe Abbildung 11).

Abbildung 11: Schaltflächen zum Umschalten von Einbild-Darstellung zur Zweibild-

Darstellung (links) und umgekehrt (rechts)

In der Zweibild-Darstellung können die Bilder von links nach rechts und umgekehrt 

verschoben werden. Die Verschiebung erfolgt über die entsprechende Schaltfläche 

(siehe Abbildung 12).

Abbildung 12: Schaltfläche zum Verschieben der Bilder (nach rechts oder nach links)



15

2. 4 Erweiterungsmöglichkeiten bezüglich der Unterstützung 
weiterer Transfersyntaxen nach dem DICOM-Standard

Der DICOM-Standard definiert eine Reihe weiterer Transfersyntaxen, so zum Bei-

spiel für die Kompression von Pixeldaten nach dem JPEG- (JPEG 2000)-Verfahren

oder nach RLE-Verfahren16, die zurzeit noch nicht von dieser Bibliothek beherrscht 

werden. Wegen der Bestrebung nach großmöglicher Kompatibilität und Erweite-

rungsfähigkeit, wurden mehrere Schnittstellen für die Anbindung anderer Java-

Bibliotheken entwickelt, die entsprechende Funktionalitäten bereitstellen. 

2.5 Implementierung von Erweiterungsmodulen (Plugin) für
die TI-jPACS

Für die Integration von schon existierenden bzw. neuen Anwendungen als Plugins

werden im TI-jPACS unterschiedliche Möglichkeiten geboten: ein TI-jPACS-Plugin

kann vom Hauptmenü oder von dynamisch aufbaubaren Popup-Menüs aus aufgeru-

fen oder aktiviert werden. Nach dem Aufruf eines TI-jPACS-Plugin’s kann es ein 

selbständiges Fenster oder einen Teil der existierenden Benutzeroberfläche in An-

spruch nehmen.

Das Programm stellt eine Klasse (JExplorerMenuItem) bereit, die das Erzeugen von 

Einträgen mit dazugehörigen Ereignissen in die Haupt-Menüleiste und in die dynami-

sche Popup-Menüleiste ermöglicht. Diese Klasse dient als Grundlage für die meisten

TI-jPACS-Plugins. Jedes neue TI-jPACS-Plugin muss eine statische Methode „pub-

lic static create…_JExplorerMenuItem(…)“ enthalten, über die eine Registrierung des 

TI-jPACS-Plugins an der erforderlichen Stelle im Programm zu erfolgen hat. Im Ar-

beitsbereich Menu können Einträge zur Einstellung und Speicherung von Parametern 

zur Verfügung gestellt werden. Jedes TI-jPACS-Plugin soll über einen Ein-/ Aus-

schaltmechanismus verfügen, um dem Plugin gegebenenfalls deaktivieren zu können. 

Dieser ist in der Form eines Schaltfeldes dem DialogPlugin-Fenster hinzugefügt (sie-

he Abbildung 13). Da einzelne Plugins auch kommerzielle Bibliotheken benutzten 

16 Wurden im Abschnitt 2. 6. 2. 1 behandelt.
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können, ist eine Eingabe des Aktivierungsschlüssels mittels eines Dialogs vorgese-

hen.

Abbildung 13: Registrierungsfenster für die Erweiterungsmodule

Im Statusbereich können eigene Nachrichten, Warnungen und Fehlermeldungen zur 

Anzeige gebracht werden (siehe Abbildung 4 Punkt 4). TI-jPACS stellt dem Pro-

grammierer auch eine Bibliothek für die Konvertierung von DICOM -Bildern in ande-

re Bildformate (z.B. JPEG, BMP, TIFF, AVI, DICOMZIP, anonymisiertes DICOM) 

zur Verfügung. Mit diesen Funktionen können Bilder auf der Festplatte, in der Da-

tenbank, im Hauptspeicher oder im Netz gelesen und geschrieben werden.

Zur Erweiterung der Grundfunktionalität des Programms wurde im Rahmen dieser 

Arbeit eine Reihe von TI-jPACS-Plugins implementiert, darunter DICOM DCMTK 

Send, DICOM JAVA Send, DICOM Datenbank Explorer, DICOMZIP, TI-jPACS-E-

Mail, DICOM CD/DVD Creator, Formatwandler, DICOM LS-JPEG /JPEG2000/RLE 

Encoder und ein DICOM Maker (zum Anonymisieren oder Erstellen von neuen DI-

COM-Dateien). 

2. 5. 1 DICOM DCMTK Send und DICOM Java Send

Zurzeit existieren zwei alternative unabhängige TI-jPACS-Plugins, die den Datenaus-

tausch über Standardnetzwerkprotokolle (OSI und TCP/IP) durchführen. Beide oben 
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genannten Module liefern eine Programm-unabhängige Schnittstelle, die Kommuni-

kation mittels DIMSE-Protokoll ermöglicht. Beide Erweiterungsmodule enthalten 

eine Methode namens „createDICOM_SEND_JExplorerMenuItem (…)“, die in TI-

jPACS registriert und gestartet wird. Die Konfiguration erfolgt über das Konfigurati-

onsfenster, in dem die bereits bestehenden Verbindungen aufgelistet sind (siehe 

Abbildung 14).

Abbildung 14: DICOM-Send-Konfigurationsfenster

Um eine neue Verbindung anzulegen, kann über die Schaltfläche [Neue Verbin-

dung…] eine Konfigurationsmaske aufgerufen werden (siehe Abbildung 15).

Abbildung 15: DICOM-Send-Konfigurationsmaske
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Nach der erfolgreichen Registrierung eines neuen DICOM-Bilder-Empfängers17,

können DICOM-Bilder übertragen werden. Dazu geht man auf das gewünschte Bild 

und markiert es. In dem daraufhin erschienen Menu, kann die gewünschte Option 

[Senden an: Verbindungsname] gewählt werden (siehe Abbildung 16).

Abbildung 16: Versand eines DICOM-Bildes

Der grundlegende Unterschied zwischen den beiden Lösungen besteht darin, dass 

DICOM DCMTK Send Plugin eine native Technologie benutzt18, während DICOM 

JAVA Send eine 100% Java basierte [3] Lösung darstellt. Beide Lösungen haben ihre 

Vor- und Nachteile, die in der Tabelle 1 aufgelistet sind. 

Vor/Nachteile DICOM ToolKit [26]

(DCMTK)

 DICOM Image I/O Plugin [3] 

(Apteryx)
Unterbrechung der 

Verbindung 

Möglich Möglich

Automatische 

Transfer- Syntax -

Erkennung für LS-

JPEG, JPEG2000, 

RLE –Kodierten 

DICOM Dateien 

Nein Ja

Performance Sehr gut Gut

17 DICOM Server der Zielanwendung.
18 DICOM DCMTK Send Plugin benutzt zum Versenden von DICOM-Bildern eine C++ Bibliothek 
DICOM ToolKit (DCMTK) in der Version 3.5.2 [26]. Im Laufe der Implementierung wurde von mir 
die Klasse storescu von DCMTK so modifiziert, dass der Kommunikationsstatus dem Benutzer über 
ein Dialogfenster mitgeteilt wird. Der ganze Kommunikationsvorgang läuft für den Benutzer im Hin-
tergrund, so dass ein normales Weiterarbeiten mit dem Programm ungestört möglich ist.
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Meldungen im 

Problemfall  

Schlecht strukturiert Sehr gut interpretierbar

Fehlerbeseitigung/ 

Weiterentwicklung 

Beinah eingestellt Sehr gut 

Folgekosten Kostenfrei Kostenpflichtig für den 

kommerziellen Einsatz

Tabelle 1: DICOM  Bibliotheken im Vergleich: DCMTK gegen DICOM Image I/O Plugin

2. 5. 2 DICOM-Server 

Mit dem TI-jPACS kann ein beliebiger DICOM-Server19 zum Empfangen von gesen-

deten DICOM-Dateien eingesetzt werden. Die Entscheidung über die vollständige 

Trennung des DICOM-Servers von der Anwendung wurde durch die Diskussion über 

oft auftretende Inkompatibilität von DICOM-Netzwerkdienstimplementierungen un-

terschiedlicher Hersteller [23, 26, 43, 44] beeinflusst.

Bei vorliegender Version von TI-jPACS können zwei verschieden DICOM-Server 

eingesetzt werden (siehe Abbildung 17): 

• DCMTK storescp Dienst (C++) [26] 

• Java DICOM Server (auf Basis von DICOM Image I/O Plugin, [3])

19 Streng genommen vermeidet DICOM die Begriffe „Server“ und „Client“. Ich benutze dennoch diese 
Begriffe, um den Vorgang der Kommunikation verständlicher zu gestalten. Genau genommen handelt 
es sich um eine Anwendung, die die Operation C-STORE in der Rolle als SCU und SCP ausführen 
kann. Analog zum Client/Server-Modell übernimmt Service Class Users (SCU) die Rolle des Klienten 
und Service Class Providers (SCP) die Rolle des Servers.
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Abbildung 17: Anbindungsmöglichkeiten eines DICOM-Servers an das TI-jPACS

Der Hauptunterschied zwischen den beiden Lösungen besteht darin, dass die mit Hil-

fe von JAVA DICOM-Server empfangenen Daten direkt in das TI-jPACS Dateisys-

tem übernommen werden, während die, mittels DCMTK DICOM Servers empfange-

nen Daten, mit Hilfe eines Serverüberwachungsprogramms (DICOM-Importer) in das 

TI-jPACS Dateisystem übernommen werden. Das DICOM-Importer-Tool kann zu-

sammen mit dem DICOM DCMTK-Server gestartet werden und deren Aktivitäten 

überwachen. Sobald der DICOM DCMTK-Server oder ein anderer Server eine neue 

DICOM-Datei empfangen und gespeichert hat, übernimmt das DICOM-Importer-

Tool diese in das TI-jPACS Dateisystem. Das DICOM-Importer-Tool kann so einge-

stellt werden, dass es zu einen bestimmten Zeit aktiv wird. 

2. 5. 3 DICOM Datenbank Explorer

Der DICOM-Datenbank Explorer (class rootframe.DICOM_DB_Viewer) ist ein Bei-

spiel für ein TI-jPACS-Erweiterungsmodul hoher Komplexität. Außer üblichen 

Pflichtmethoden zum Konfigurieren und Aufrufen der Funktionen besitzt es einen 

kompletten Zugriff auf die Funktionen der Benutzeroberfläche, wie z.B. Vorschauge-
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nerierung und Vollansichtanzeige des Bildes. In seinem Erscheinungsbild ähnelt die-

ses Erweiterungsmodul einem gängigen File-System-Browser, das die Einarbeitung 

erleichtern soll (siehe Abbildung 18). Die Konfiguration des DICOM-Datenbank Ex-

plorer Moduls erfolgt analog (siehe Abbildung 14 und Abbildung 15) zum DICOM-

Send Modul über ein eigens dafür von dem Erweiterungsmodul bereitgestelltes Menü

[Datenbanken konfigurieren -> DICOM-Datenbanken Verbindungseinstellungen…]. 

Um mit einer registrierten DICOM-Datenbank zu kommunizieren, wählt man den 

Menü-Punkt [Datenbanken konfigurieren -> Verbinde mit DICOM-Datenbank: 

…<Verbindungsname>…]. Im Bildmanagement-Browser erscheint eine zusätzliche 

Karteikarte (siehe Abbildung 18), über die eine Verbindung mit der Datenbank her-

gestellt werden kann20. Im Fenster erscheint die Liste aller verfügbaren Patienten. 

Durch Klick auf einen Patientennamen bekommt man eine Liste der verfügbaren Stu-

dien usw. Wenn keine Verbindung hergestellt werden kann, wird eine Meldung „Su-

che war ergebnislos“ angezeigt.

20 Durch Klick auf [Verbindung herstellen /aktualisieren]
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Abbildung 18: DICOM-Datenbank Explorer

Durch Umschalten der Karteikarte [Suchen in …<Datenbankname>…] (siehe 

Abbildung 19) kann gezielt nach den Bilddaten eines bestimmten Patienten (z.B. über 

Name oder Geschlecht) gesucht werden. Der Name muss dabei nicht vollständig ein-

getragen werden. 
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Abbildung 19: DICOM-Datenbank Explorer, Durchsuchung einer DICOM-Datenbank nach
bestimmten Parametern

Das DICOM-Datenbank Explorer Plugin besteht im Wesentlichen aus folgenden 

Komponenten:

• Explorer- Baumkomponente (Klasse rootframe.DICOM_DB_Viewer public 

JTree CreateLocalExplorer(SearchDBProperty sdbp)), die zum Visualisieren 

von Ergebnissen der Datenbankanfragen genutzt wird.

• Komponente zum Erzeugen, Durchführen und Auswerten von Datenbankan-

fragen (Klasse rootframe. DBNode public Vector listNo-

des_with_TypeOfDBNode()). 

• Objekt Parser zum Erzeugen von Objekten für die Explorer- Baumkompo-

nente aus den Ergebnissen der Datenbankanfragen (class rootframe.DBNode).



24

Die konkrete Umsetzung der DIMSE-C- Dienste der SOP- Klassen: Verifikation (C-

Echo), Query/Retrieve (C-Find, C-Get und C-Move) erfolgt in Image I/O Plugin [3], 

das dynamisch nach Bedarf geladen wird21. Über die Methoden der Klasse 

fr.apteryx.imageio.dicom.QueryRetrieveSCU wird eine Reihe von Meldungen über 

den Status (Erfolg, Ablehnung, Fehler, usw.) der Dienste an die Hauptanwendung 

weitergeleitet und im Statusbereich angezeigt. Um nebenläufige Effekte auszuschlie-

ßen, wurde der Zugriff der Dienstklassen auf die jeweilige Verbindung synchroni-

siert.

2. 5. 4 DICOM-CD /DVD Creator Erweiterungsmodul

Analog des Upper Layer Protocol, das sich von dem tatsächlich vorhandenen Über-

tragungsmedium distanziert, definiert DICOM ein plattformunabhängiges Dateifor-

mat mit entsprechenden Strukturen zur Speicherung von DICOM-Dateien auf physi-

kalischen Medien22. Für die Speicherung auf physikalischen Medien werden die ein-

zelnen DICOM-Dateien entsprechend der vorhandenen Transfer-Syntax, vergleichbar 

der Netzwerkübertragung, als Bytestrom kodiert und in einer Datei auf einem festen 

Medium (Festplatte, CD, DVD etc.) abgelegt. Darüber hinaus definiert der DICOM-

Standard eine Datenstruktur zum Identifizieren und Indizieren von allen auf einem 

Wechselmedium gespeicherten DICOM-Bildern. Diese Datenstruktur nennt man DI-

COM-DIR. Im Gegensatz zu einer DICOM-Bild-Datei enthält die DICOM-DIR-Datei 

keine Bild-Pixel-Daten sondern nur eine Referenzliste mit den Dateien-Pfaden aller 

auf dem Medium gespeicherten DICOM-Bilder. 

Das DICOM-CD/DVD Creator Erweiterungsmodul stellt das DICOM Media Spei-

chermodell zum Zweck einer plattformunabhängigen, nichtflüchtigen Datenspeiche-

rung nach dem DICOM-Dateiformat zur Verfügung, um den standardkonformen 

Bilddatenaustausch über physikalische Medien23 zwischen dem Bilderzeuger (z.B. 

21 Vergleichbar mit dem Laden von JDBC-Driver 
22 Ausführliche Beschreibung erfolgte bereits auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert.
23 Sog. DICOM-Patienten-CDs [42]
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Krankenhäuser oder Radiologische Praxen) und dem Endbenutzer (behandelnden 

Ärzten) zu ermöglichen. 

DICOM-CD/DVD Creator enthält eine Reihe von Methoden zum Starten und Konfi-

gurieren des Plugins. Die Wichtigsten darunter sind:

• createCDPropertysPanel(….) - zum Konfigurieren des Brennprogramms,

• createNewProjectJButton(…) - zum Anlegen eines neuen CD- oder DVD-

Projektes,

• createToCD_JExplorerMenuItem(…) - zum Hinzufügen von neuen Daten zu 

einem CD/DVD-Projekt aus DICOM-Datei Explorer,

• createCDInfoJExplorerMenuItem(…) - zum Abfragen von Eigenschaften ei-

nes CD- oder DVD-Projektes,

• createDICOM_DIR(…) - zum Erzeugen von DICOM-DIR-Referenzdateien zu 

einem CD/DVD-Projekt,

• saveDICOM_Viewer(…)- zum Schreiben eines DICOM-Viewers auf eine 

CD/DVD,

• createCD_Write_JExplorerMenuItem(…)- zum Initiieren des Brennvor-

gangs24.

Die Erstellung einer DICOM-CD/DVD erfolgt in vier Schritten. Im ersten Schritt 

wird eine Bildzusammenstellung (CD- oder DVD-Projekt) (siehe Abbildung 20), die 

später auf eine CD oder DVD geschrieben soll, erstellt.

24 Zum Brennen von CD-R/DVD-R wird ein im Fraunhofer Institut für offene Kommunikationssyste-
me von Jörg Schilling entwickeltes Brennprogramm Cdrecord benutzt. Dieses Programm ist sowohl 
unter Windows als auch unter verschiedenen UNIX-Derivaten lauffähig und mit Quellcode frei ver-
fügbar [60].
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Abbildung 20: DICOM CD/DVD Creator Modul, Erstellung eines neuen CD-/DVD-Projekts

Im zweiten Schritt wird eine bestehende Bildzusammenstellung mit den Bilddaten 

gefüllt. Man geht dazu auf das gewünschte Objekt25 im TI-jPACS-Explorer und mar-

kiert es. Dann erscheint ein Menu, in dem man die gewünschte Option wählen kann 

(siehe nächste Abbildung). Das Einfügen von Daten in die Bilderzusammenstellung 

funktioniert jedoch nur solange, als die Kapazität des Mediums nicht überschritten 

wird26.

Abbildung 21: DICOM CD/DVD Creator Modul; Füllen einen CD-Projekt mit den Daten

Im dritten Schritt wird ein CD/DVD-Projekt auf ein CD-R oder DVD-R Medium 

gespeichert. Dazu wird das CD-Projekt zuerst markiert. Daraufhin erscheint ein Me-

nu, in dem der Punkt [Brennen von …] ausgewählt wird (siehe Abbildung 22). Vor 

dem eigentlichen Beschreiben des Mediums werden im Hintergrund noch zwei weite-

re Operationen durchgeführt und zwar: das Erzeugen der DICOM- DIR-Datei (unter 

Verwendung von [65]) und das Hinzufügen eines DICOM-Viewers. Nach erfolgrei-

chem Abschluss des Brennvorgangs wird die fertige CD bzw. DVD ausgeg eben. 

25 Ein Bild-Objekt, ein Patient, eine Studie oder eine Serie.
26 Im Falle einer Überschreitung wird eine entsprechende Warnmeldung ausgegeben.
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Abbildung 22: DICOM CD/DVD Creator Modul; Brennen eines CD-Projekts

Mit dem DICOM CD/DVD Creator Modul wird eine DICOM-Standard konforme 

DICOM-CD/DVD erstellt (nach ISO−9660), die sowohl über eine DICOM-DIR Da-

tei, als auch einen betriebssystemunabhängigen DICOM-Viewer (seihe Abbildung

23) verfügt, der mit den wichtigsten Bildverarbeitungswerkzeugen (wie z.B.: stufen-

lose Regelung der Helligkeit und des Kontrastes, vordefinierte Fensterung, Distanz- 

und Winkelmessung, Lupe, Zoom usw.) ausgestattet ist. Dieser DICOM-Viewer ist 

im Stande, Einzelbilder (im DICOM 3.0 Format, unabhängig von der Modalität),

Bildserien (Multi-Frame Bilder im DICOM 3.0 Format, unabhängig von der Modali-

tät) und DICOM- DIR-Dateien zu öffnen (unter Verwendung von [65]) und entspre-

chend darzustellen.
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Abbildung 23: DICOM CD/DVD Creator Modul, DICOM-Viewer

Dieser DICOM-Viewer wurde ebenfalls im Rahmen dieser Diplomarbeit erstellt und 

im Krankenhaus der Barmherzigen Brüder in Trier klinisch getestet. 

2. 5. 5 Format-Konverter Erweiterungsmodul

Die Möglichkeit zur Speicherung von DICOM-Bildern in den gängigen Bildforma-

ten, wie z.B. JPEG, BMP, TIFF oder AVI, ist eine wichtige Voraussetzung zur weite-

ren Nutzung von medizinischen Bilddaten außerhalb des unmittelbaren Anwen-

dungsbereichs27. Zu diesem Zweck wurde auf Basis bereits existierender Format-

Konverter eine Reihe von Modulen zur Erweiterung der Funktionalität von TI-jPACS 

erstellt (siehe Abbildung 24). Dazu gehören z.B.: 

• BMP Creator Modul (geva.DICOM.saveAsBMP(…))- basiert auf dem 

BMPFile class auf dem Beispiel [37]

27 So können z.B. DICOM-Bilder nach der Konvertierung in andere Formate für Desktop-Publishing 
zur Verfügung stehen. 
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• JPEG Creator Modul (geva.DICOM.saveAsJpeg(…) und (geva.DICOM. sa-

veAsJpegSkaliert(…)))- basierten auf dem com.sun.image.codec.jpeg Paket 

von Java Sun Microsystems, inc., (Teil des JSDK ab Version 1.2) [62],

Abbildung 24: Aufruf des Format-Konverters

Eine weitere wichtige Anwendung für den Format-Konverter besteht in der Möglich-

keit, den Header von DICOM-Dateien so zu verändern, dass diese nicht mehr im Zu-

sammenhang mit den Patienten gebracht werden können. Dieser Vorgang wird als 

Anonymisierung bezeichnet. Die Anonymisierung von DICOM-Bildern wird bei der 

Weitergabe von Demo- oder Testbilddaten zu Aus-, Weiterbildungs- oder For-

schungszwecken zum Schutz von Patienten eingesetzt28. Die Anonymisierung von 

DICOM-Bildern erfolgt in einem separaten Modul, das über das Format-Konverter-

Fenster aufgerufen werden kann.

Wegen bereits beschriebener Probleme (Seite Fehler! Textmarke nicht definiert.

ff.) im Zusammenhang mit der Kompression von medizinischen Bildern nach dem 

28 Nach dem Datenschutzgesetz [23]
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DICOM-Standard, besteht ein großer Bedarf29 nach Alternativen für die verlustfreie 

oder nahezu verlustfreie Komprimierung und Dekomprimierung von medizinischen 

Bildern im DICOM-Format zur Beschleunigung der Datenübertragung oder Platz

sparender Archivierung. Um diesen Bedarf zu decken, wurde für TI-jPACS das auf

der DICOMZIP-Software [28] basierende Erweiterungsmodul implementiert.

2. 5. 5. 1 DICOM Anonymisierungsdienst (DICOM Maker Modul)

Das DICOM Maker Modul bietet die Möglichkeit, DICOM-Bilder vollständig zu 

anonymisieren. Dabei wird ein neuer DICOM-Header für das ausgewählte DICOM-

Bild erzeugt30, dem nur die in der Maske (DICOM Maker, siehe Abbildung 25) ein-

getragenen Parameter hinzugefügt werden. Die Pixelbilddaten werden während der 

Anonymisierung nicht verändert. Anschließend wird der neue DICOM-Header mit 

den Originalbilddaten zusammengesetzt. 

Der Aufruf von DICOM Maker erfolgt über die Methoden:

• geva.gui.DICOM.saveAsDICOM_SecondaryCapture(…) zum Starten des 

Anonymisierungsvorgangs und

• geva.gui.DICOM_MaskeDialog.createDicomMaskeDialog(…) zum Aufrufen 

der DICOM-Parameter- Maske

29 Die alternativen Methoden zur Komprimierung von DICOM-Bildern werden voraussichtlich noch 
solange benötigt, bis eine flächendeckende Verbreitung der DICOM-Datenkompression erreicht wird. 
30 DICOM Maker kann zum Anonymisieren wahlweise DICOM Image I/O Plugin [3] oder eine andere 
DICOM-Bibliothek benutzen.
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Abbildung 25: DICOM-Anonymisierungsdienst.

2. 5. 5. 2 DICOMZIP-Konverter 

Der DICOMZIP-Konverter ist ein TI-jPACS-Erweiterungsmodul, das auf dem im

Abschnitt DICOMZIP auf der Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. beschriebe-

nen adaptiven LZW-JPEG-Algorithmus für die Kompression von radiologischen 

Bilddaten [39, 40] basiert. Zur Verbesserung der Anwendung dieses Algorithmus’

wurde von mir ein neues Datenformat31 entwickelt (DICOMZIP-Datenformat) mit 

dem Ziel, die Komprimierung, Dekomprimierung und Visualisierung von kompri-

mierten Daten zu beschleunigen und zu vereinfachen. Die Abbildung 26 liefert eine 

Übersicht über den Aufbau des DICOMZIP-Formats.  

 

31 Während der Implementierung von DICOMZIP-Software [28]. 
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Abbildung 26: DICOMZIP-Datenformat

Die DICOMZIP Bibliothek32 bietet dem Benutzer Möglichkeiten zum Komprimieren 

(dicomzip.zip.dicomzip_mini.create_dicomzip(…)) von DICOM-Dateien des Typs

„Monochrom 1 und 2“ und zum Dekomprimieren von komprimierten DICOMZIP-

Dateien (dicomzip.unzip.dicomzip_mini_unzip.dicomzip_unzip(…)). Darüber hinaus 

besteht die Möglichkeit, ein Vorschau33 -Bild der komprimierten DICOMZIP-Datei 

zu erzeugen dicomzip.unzip.dicomzip_mini_unzip.create_DICOMZIP_Vorschau(…)). 

DICOMZIP Konverter wird über das DICOM-File-Konverter-Dialogfenster aufgeru-

fen (siehe Abbildung 24). Nach dem Komprimieren kann eine DICOMZIP-Datei wei-

ter per E-Mail34, FTP, TSL oder einen anderen Dienst übertragen bzw. gespeichert 

werden. Der Empfänger kann eine DICOMZIP-Datei mittels DICOMZIP-Tools35

visualisieren, dekomprimieren (in das DICOM-Format überführen) oder komprimie-

ren (aus dem DICOM in das DICOMZIP-Format umwandeln).

32 DICOMZIP Bibliothek wurde von mir im Institut für Telematik, Trier, im Rahmen eines anderen 
Projekts implementiert.
33 Vorschau wird erstellt ohne Komprimierung rückgängig zu machen.
34 Im E-Mail Modul zugänglich
35 Dieses Tool ist als 30-Tage Demoversion frei verfügbar (für Linux und Windows, in englischer und 
deutscher Sprache) [28]
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2. 5. 6 E-Mail Erweiterungsmodul

Mit dem TI-jPACS E-Mail Modul (classe rootframe.SimpleMail36) kann eine ausge-

wählte DICOM-Datei über SMTP [57] unter Zuhilfenahme der MIME-Erweiterung 

[13, 14] an einen Empfänger übertragen werden. Dabei stehen vier Alternativen zur 

Auswahl (siehe Abbildung 27): DICOM-Bild unverändert senden, als JPEG-Bild 

senden, als DICOMZIP-Datei oder als AVI-Film senden.

Abbildung 27: TI-jPACS E-Mail Erweiterung

36 Die konkrete Implementierung des SMTP Protokolls und der MIME-Erweiterung erfolgt in der 
Bibliothek javax.mail.* von SUN Microsystems (Mail API) [36].
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2. 5. 7 Secure E-Mail Erweiterung

Um die Sicherheit bei der Übertragung der E-Mails zu erhöhen, kann ein S/MIME [9, 

10, 27] kompatibles Secure E-Mail Modul aktiviert werden37. Mit seiner Hilfe kön-

nen E-Mails signiert, verschlüsselt oder signiert und verschlüsselt versendet werden

[11, 15, 27, 49, 59]. Außerdem verfügt es über eine eigene Schlüssel- und Zertifika-

ten-Verwaltung (nach x509 v.3 Standard [11, 15, 27, 49, 59]) und ein damit verknüpf-

tes Adressbuch. Die Aufbewahrung von Adressen, Zertifikaten und Schlüsseln erfolgt 

in einer mit 3-DES verschlüsselten Datenstruktur dem sog. KeyStore (class 

jPACSKeyStore). 

37 Ursprünglich von mir im Institut für Telematik, Trier, für die DICOMDISC 2 Software entwickelt
[29]
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3. Ausblick über die Weiterentwicklung

Die Entwicklung von TI-jPACS ist, wie bereits in der Einleitung dargestellt wurde, in 

erster Linie darauf ausgerichtet, das Programm in der Praxis38 weltweit39 einzuführen.

Zu den wichtigsten geplanten Maßnahmen hierfür gehören:

• Die Verbesserung der Kommunikationsfähigkeit:

o durch die Einführung eines P2P-Datenaustausch-Dienstes für die 

schnelle und sichere40 Übertragung von sehr großen Mengen an medi-

zinischen Bilddaten zwischen den einzelnen TI-jPACS Workstatio-

nen,

o durch Integration einer Telekonferenzfunktion zur gemeinsamen Be-

gutachtung vom Bilddaten über große Distanzen hinweg, 

o durch Realisierung eines DICOM- Print-Dienstes zum Drucken von 

DICOM-Bildern auf Film.

• Die Erweiterung von Bildvisualisierungs- und Analysemethoden zur besseren 

Diagnosestellung:

o durch die Erweiterung des DICOM-Viewers um die Methoden der 3-

D-Rekonstruktion- und Rendering,

o durch die Einführung der automatischen Bildsegmentierung,

o durch die Durchführung der Flächen- bzw. Volumenmessung,

• Die Förderung der internationalen Verbreitung:

o durch die Übersetzung der Benutzeroberfläche in weitere Fremdspra-

chen,

o durch die Übersetzung der Handbücher in weitere Fremdsprachen.

38 Zuerst im Bereich medizinischer Aus- und Weiterbildung und später im medizinischen Alltag
39 Dazu wurde ein Multilingual-Konzept realisiert, zurzeit sind deutsche und englische Benutzerober-
flächen vorhanden, weitere sind in der Entwicklung.
40 Gesichert durch die Verwendung von digitalen Signaturen und Verschlüsselungstechniken. 
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6. Abkürzungsverzeichnis

ACR: American College of Radiology

API: Application Programming Interface

AVI: Audio Video Interleaved (Multimedia- Format von Microsoft)

CMY: Cyan, Magenta, Yellow (Bezeichnung eines Farbmodells)

CT: Computer Tomographie

DCT: Diskrete Cosinus- Transformation

DES: Data Encryption Standard (symmetrischer Verschlüsselungsalgorithmus) 

3- DES: Triple-DES 

DICOM: Digital Imaging and Communication in Medicine

DICOM DIR: DICOM Directory, Datenstruktur zum Referenzieren von DICOM Bil-

der von einem Wechseldatenträger 

DIMSE: DICOM Message Service Elements

FTP: File Transfer Protocol

HL7: Health Industry Level 7, Interface Standard

HTTP: Hypertext Transfer Protocol

IP: Internet Protocol

ISO: International Organization for Standardization
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ITU: International Telecommunications Union

IuK: Informations- und Kommunikationstechnologien 

JPEG: Join Photographic Expert Group 

LZW: Eine, auf dem Ziv- Lempel- Kodierungsverfahren basierende Methode zu ver-

lustfreieren Komprimieren von Bildern

LUT: Lookup- Tabelle, besteht u. a. aus einer Liste aller möglichen Grauwerte aus 

einem Bild 

MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions

MRT: Magnetresonanztomographie 

NEMA: National Electrical Manufacturers Association

P2P: Punkt to Punkt 

PACS: Picture Archiving and Communication System

RFC: Request for Comments

RLE: Run Lenght Encoding, Lauflängekodierung

ROI: Region of Interest

SCU: Service Class Users 

SCP: Service Class Providers 

S/MIME: Secure /MIME

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol

SOP: Service-Object-Pair
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TI: Institut für Telematik

TIFF: Tagged Image File Format

TCP: Transmission Control Protocol 

TLS: Transport Layer Security

UID: DICOM Unique Identifier

WWW: World Wide Web


